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Anotace:

Bakalafska prace se zabyva tématem drevénych rdmovych konstrukci. Prace je
z hlediska obsahu rozdélena na dvé ¢4sti. Prvni ¢ast je Cast prakticka, jednd se o
staticky ndvrh nosné dievéné ramové konstrukce viceucelové sportovni haly dle
platnych norem CSN EN. V této &asti jsou navrzeny hlavni nosné prvky a vybrané spoje.
Vystupem je staticky vypocet a pfilohy v podobé zakladnich konstrukénich vykresud a
detail @l navrzenych spojl véetné kotveni. Redena nebyla dispozice ani navrh
zdkladovych konstrukci. Ve druhé ¢asti bakalarské prace je rozpracovana analyza
rdmového rohu se svorniky (koliky) s ohledem na tuhost rdmového rohu, ktera

vyznamné ovlivni prabéhy vnitinich sil a efektivni navrh rdmu a rémového rohu.

Klicova slova:

Viceucelova sportovni hala. Lepené lamelové dievo. Rostlé dievo.

Dvojkloubovy ram. Rdmovy roh. Tuhost ramového rohu. Staticky vypocet.

Annotation:

This thesis focuses on wooden frame constructions. The thesis is divided into
practical and theoretical part. The practical part deals with design of a multi-purpose
sports hall according to Czech standards CSN EN. In this part are design the main
supporting elements and their connections. As the result of this part is static
calculation and also main technical drawings. The second part of the theme is an

analysis of the frame corner according with respect to stiffness and internal forces

Keywords:

Multipurpose sports hall. Glued laminated wood. Solid wood. Two-joint frame.

Frame corner. Frame corner stiffness. Static calculation.
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Cast 1-Navrh halové ramové konstrukce




Uvod:

Zakladni popis objektu:
Prvni ¢ast mé bakalarské prace se zabyva praktickym ndvrhem nosné drevéné

ramové konstrukce. Jedna se o staticky navrh vSech hlavnich nosnych prvkl a
vybranych spoja. V ramci mé bakalarské prace neni fesena dispozice, zakladové
konstrukce a skladby, které neovliviiuji ndvrh nosnych prvkd. Posuzovanou budovou je
viceucelova sportovni hala v Susici, jeZ je uréena mimo jiné pro sporty jako florbal,
futsal, volejbal ¢i basketbal. Do haly je téZ mozné umistit mensi mobilni tribunu.

Diky svym pldorysnym rozmérdm 45x35m (osové rozméry nosnych ramu) a
vysce 14,390m (vyska horniho pasu vaznikd) poskytuje hala dostatek prostoru pro
Siroké dispozi¢ni vyuziti a usporadani.

Nosna konstrukce stfechy je tvofena ramovou konstrukci a vaznicemi. Ramy
jsou od sebe vzdaleny 5m a vaznice jsou k nim ptipojeny v osové vzdalenosti 1,25m
pomoci kotev BOVA BT/T 140x140mm. Vaznice jsou zarovnany s horni hranou vazniku.
Celkové je stfesni plast tvofen dvojitym zaklopem z OSB desek, parotésnou folii,
tepelnou izolaci a pochozi povrchovou hydroizolaci.

Nosna konstrukce stén je tvorena svislymi stojinami ramui a vodorovnymi
pazdiky. Ve stitové sténé nahrazuji funkci stojin rdm stitové sloupky. Prostor mezi
sloupky je vyplnén tepelnou izolaci o celkové tl. 220mm. Na stranu do interiéru i
exteriéru jsou jako zaklop navrzeny OSB desky ( na vnéjsi strané jsou perforované).
Jako povrchova Uprava exteriéru stén je navrzena akrylatovad omitka s vyztuznou siti.

V interiéru tvofi pohledovou vrstvu deska Internit LW, kterd je upevnéna na vlastni
nosny rost. Pfednosti desky Internit LW vUci klasické sadrokartonové desce je jeji

zvysSena pevnost a odolnost.



Popis konstrukéniho reseni-technickd zprava:

Hlavni nosny rdm konstrukce je navrzen z lepeného lamelového dfeva GL32h s
osovou vzdalenosti 5m. Ram je tvoren dvojici stojin, jez jsou pomoci patniho kloubu
pfipojeny k zdkladové konstrukci. Pricel je ptipojena ke stojinam kruhovym
svornikovym (kolikovym) stykem. Styk je navrzen jako polotuhy, aby bylo mozno v
modelu konstrukce uvazovat rotacni tuhost. Ramovy styk je navrzen jako klasicky s
ocelovymi koliky, které jsou umistény ve dvou soustifednych kruznicich. Pfi¢le rdmu je
dimenzovdna na rozméry 240x2100mm. Stojiny jsou navrzeny o celkové tl. 640mm s
nabéhem smérem k rdmovému rohu, v rdmovém rohu maji vysku 2100mm a u patniho
kloubu 1300mm.

Mezi hlavni nosné rdmy jsou navrZeny vaznice z rostlého dreva tfidy C24.
Vaznice jsou navrZeny a posouzeny na rozhodujici zplsob namahdni a jejich vysledna
dimenze je 140x260mm. Osoveé jsou vaznice vzdaleny 1250mm, coz pfispiva k lepsi
pokladce a spojovani nasledného zaklopu, nebot tato vzdalenost respektuje format
OSB desek. Vaznice jsou k hlavnim nosnym radm0m pfipojeny pomoci systémovych
htebikovych kotev BOVA BT/T 140x140mm.

Ve stitovych sténach jsou navrzeny Stitové sloupky z lepeného lamelového
dieva GL32h o dimenzi 240x560mm a osové vzdalenosti 5m. Stitové sloupky jsou k
hlavnim nosnym ramam (pf¥icli) kotveny ocelovymi thelniky, Srouby a svorniky
vloZzenymi do ovalnych otvorl, aby tento spoj umoziiil potfebny pohyb ve svislém
sméru. K zakladové konstrukci jsou sloupky pripojeny kloubové patnim plechem a
svorniky.

Jako vodorovné nosné prvky obvodového plasté byly navrzeny pazdiky, opét z
lepeného lamelového dieva GL32h v osovych vzddlenostech 1,5m. U pazdiku je plné
respektovan mezni stav pouzitelnosti a proto jejich dimenze vychazi 220x160mm. V
misté pricnych sténovych ztuzidel umisténych v podélnych sténach jsou pazdiky

zesileny na rozmér 220x220mm.



Vysledné dimenze a materidly navrzenych prvk(:

Konstrukéni prvek: Material: Rozméry:

Pficel rdmu GL32h 240x2100mm

Stojina rdmu GL32h 640x1300(2100)mm

Vaznice Cc24 140x260mm

Stitovy sloupek GL32h 240x560mm

Pazdik GL32h 220x160mm
Zatizeni:

Stalé zatizeni: Zatizeni bylo stanoveno na zakladé normy CSN EN 1991-1-1,
Zatizeni konstrukci-obecna zatiZzeni- objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni

pozemnich staveb.
e LLDGL32h-Y=4,4kN/m?3
e Rostlé dfevo C24 -Y=6 kN/m?3
e Skladba stfechy a stény (viz. staticky vypocet)

UZitné zatiZeni: Zatizeni bylo stanoveno na zakladé normy CSN EN 1991-1-1,
Zatizeni konstrukci-obecna zatiZzeni- objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni

pozemnich staveb.
* Stfecha kategorie H-qk=0,75 kN/m?
Zatizeni snéhem: Navrh zatiZeni konstrukce snéhem byl proveden na zakladé

Normy €SN EN 1991-1-3, Zatizeni konstrukci-obecnd zatizeni-zatizeni snéhem.

Misto stavby- Susice, snéhova oblast II. (dle mapy snéhovych oblasti pro CR).

Zatizeni vétrem: Navrh zatizeni kosntrukce vétrem byl proveden na zékladé

Normy CSN EN 1991-1-4, Zatizeni konstrukci-obecna zatizeni-zatizeni vétrem.

Misto stavby: Susice, vétrova oblast I1. (dle mapy vétrovych oblastni pro CR).



Skladby:

Navrzeny byly pouze skladby ovliviujici zatizeni nosné konstrukce viceucelové

sportovni haly.
Skladba stfesniho plasté:
e Hydroizolace Protan G tl. 1,5mm
e Tepelndizolace polystyren (EPS 200 S) tl. 400mm
e Guttafol DS Alu
e (OSB deska tl. 25mm
e (OSB deska tl. 25mm

e Podhled (neni blize specifikovan- napr. osvétleni, vzduchotechnika, poptipadé

celistvy podhled napf. biodeska)
Skladba obvodového plasté:
e Tenkovrstva omitka Termo+ Diffu tl. 5+3mm
e Pojistna tepelnd izolace Steico tl. 60mm
e Lepicitmel 5mm
e Perforovana OSB deska tl. 18mm
e Tepelndizolace Steico Flex+nosny rost tl. 220mm
e (OSBdeska tl. 18mm
e Isocell FH-I

e Nosny rost + deska Internit LW tl. 12mm



Ztuzeni haly:

Prostorova tuhost a celkové ztuzeni viceucelové sportovni haly zajiStuji ocelova
tahla nachazejici se ve sttesni konstrukci v pficném i podélném sméru. Téhla jsou
navrzena i do sténovych konstrukci. Tahla jsou ke konstrukci ptipojena kloubové.
NavrZena byla systémova tahla vyrobce Macalloy o priiméru 20mm ve stfesni a 24mm

ve sténové konstrukci.

Strecha:
Stfecha haly je navrZena jako plocha s atikou o vysce 150mm. Skladba stfesni

konstrukce je navrzena jako jednoplastova. Ve skladbé se nachazi zdvojeny zaklop z
OSB desek, ktery je vyhodny hlavné z hlediska Unosnosti a pro kotveni pfipadnych
podhledovych prvki. Odvod destové vody bude zajistén za pomoci ndbéhovych klintd z

tep. izolace do destovych svodu.

Obvodovy plast:
Skladba obvodového plasté je navrzena jako diflizné otevienad coz zajistuje

perforace vnéjsi OSB desky. Vnitfni OSB deska slouZi jako parobrzda, podpofena
parobrzdnou félii Isocel FH-1 s vldkninou. Tepelné izola¢ni funkci plni tepelna izolace
Steico Flex o celkové tloustce 220mm. Skladba obsahuje jesté vnéjsi tepelnou izolaci

Steico tl. 60mm jeZ slouZi jako pojistka proti tvorbé tepelnych mosta.

Prilohy:
Soucasti této ¢asti bakalarské prace jsou nasledujici prilohy:

-Dispozi¢ni konstrukéni vykresy nosné konstrukce.

-Vykresy rozhodujicich konstrukénich detaild.
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Vypocet zatizeni

Zatizeni stalé:

Zatizeni stfe$ni plast’:

8d
skladba: gk (kN/m2) Y  (kN/m2)
Hydroizolace Protan G 1,5mm 0,02 0,03
Tep. Iz. polystyren 400mm (EPS 02
2008S) 0,15 ’
Guttafol DS Alu 0,002 | 1,35 0,003
OSB deska tl. 25mm 0,15 0,20
OSB deska tl. 25mm 0,15 0,20
Podhled (max odhad) 1 1,35

celkem:

Zatizeni uzitné:

pochozi stfecha (Udrzba)

18800000008
'a®a2a2a% %!

1,58 kN/m? 2,1 kN/m?

gd
gx (KN/m2) Ye (kN/m2)
0,75 1,5 1,125

Protan G 1,5mm

Tep. izolace EPS 200 S 400mm
Guttafol DS Alu

OSB deska 25mm

OSB deska 25mm

Podhled

Zatizeni skladba stény:

8d
skladba: g, (kN/m2) Ye  (kN/m2)
Omitka Termo+Diffu tI.8mm 0,157 0,21
Tepelna izolace Steico 60 mm 0,116 0,2
Lepici tmel tl. 5mm - -
perforovana OSB tl. 18mm 0,108 0,15
Tep. Iz.Steico flex 220 mm 0,11| 1,35 0,15
Drevény rost 0,31 0,4185
OSB tl. 18mm 0,108 0,1458
Isocel FH-I 0,002 0,0027
rost+Desky Internit LW tl.12mm 0,145 0,19575

celkem:

1,016 kN/m? 1,38 kN/m?

Omitka Termo+diffu 8mm

izolace Steico 60mm

Lepici tmel 5mm

Perforovana OSB 25mm

Steico Flex 220mm+nosny rost
OSB 25mm

Isocel FH-I

nosny rost+desky Internit LW 12mm

12



koeficienty:

Lokalita:  Susice

Snéhova oblast: I
Sk=1 kN/m?

souc. expozice Ce=1
souc. tepla Ci=1
tvarovy souc. u1=0,8
a=do 5° (plocha)

hatiky=0,15m
ls=2h
ls=2*0,15
[s=0,3m
5<ls<15m
[s=5m

Ynavét\'/:z kN/m3
Sk=1 kN/m?

Schéma:

Zatizeni snéhem:

Vypocet:

1. Navrhovy stav:
S1=H1a1™Ce™Ct*sk
$1=0,8*¥1*1*1
51=0,8kN/m?

j |l-11

Schéma:

2. Navrhovy stav (navati o prekazku-atika):

e l—

I$ [5

C I

|J.1=O,8
|J.2=Y* h/Sk
H=2%0,15/1
|J2=0,3

0,8<p,<2
H1=H2
2. Navrhovy stav nezméni zatiZzeni snéhem

13



Koeficienty:

Lokalita: Susice
Vétrova oblast:ll

Hodnoty:
Vb,0=25m/s
Pvz=1,25kg/l'\’13

Rozméry objektu:

Sitka b=35m
délka d=45m
vyska h=15m

Kategorie terénu: Il

20=0,3m
Zmin=5m
zo,1=0,05m
Cair=1
Cseason=1

Ce()=2,4

A>10m?

pouZito Cpe,10

Zatizeni vétrem:

Vypocet:

1. Zakladni rychlost vétru

Vb= Cdir *Cseason * Vo
Vvp=1%1*25
Vb=25m/s

2. Charakteristicka stredni rychlost vétru

Vm(z)=cr(z)*c02*Vb
Vm(2)=0,81*1%25
Vm(2=20,25m/s

Soucinitel nerovnosti terénu:
Crin=(Kr*In(z/20) = 0,22*In(15/0,3)=0,81

Soucinitel terénu:
K=0,19* (zo/z0n)*’=0,19*(0,3/0,05)°%"= 0,22

3. Maximalni dynamicky tlak vétru

Qp(z)=Ce( *ab
Op(z)=2,4%390,6
Op(2)=937,4 N/m?

Zakladni tlak vétru:

qbzl/z*Pvz*Vz(z)
gb=0,5%1,25*25?2
0b=390,6 N/m?

14



Koeficienty:

$itka b=35m
délka d=45m
vyska h=15m

(d prohozeno za b)
e=min(b;2h)
e=min(45;30)
e=30m

h/d=0,32

Oblasti:
Cpe(p)=- 1,2
Cpe(8)=-0,8
Cpe(c)=-0,5
Cpe(p)=0,71
Cpe()=-0,32

e=30m
e/5=6m
4/5e=24m

d-e=5m

Vitr na stén

vitr

D E (b

4.Tlak vétru na konstrukci

y:

Schéma:

Pudorys

:

We(a)=0p(n)* Cpe(a)
We(a)=937,4*-1,2
We=-1124,88 N/m>

We(8)=0p(2)* Cpe(s)
We@=937,4*-0,8
We(g)=-749,92 N/m2

We()=Qp(z)* Cpe(c)
We(c)=937,4*-0,5
We(cj=-468,7 N/m?

We(0)=0p(2)* Cpe(0)
We()=937,4%0,71
We(p)=665,56 N/m2

We(e)=0p(z) * Cpe(e)
Wer)=937,4*-0,32
We(y=-299,968N/m?

vitr

Narys
A B C h
]
e d-e
e/5 45e

15



Koeficienty:

Sitka b=35m
délka d=45m
vySka h=15m

e=min(b;2h)
e=min(35;30)
e=30m

hp=0,15m
he/h=0,01

Oblasti:
Cpe(r=-1,2
Cpe(6)=-0,8
Cpe(n)=-0,7
Cpe(=0,2
Cpe(=-0,2

e/4=7,5m
e/10=3m
e/2=15m

Vitr na stfechu: podélny vitr

Schéma:

EMI F

-

e G| H

Pa

el4 I F

a0
e/2
hD
h z
L/ 7
atika

We(r=0p(2)* Cpe(r)
We(p)=937,4*-1,2
Wer=-1124,88 N/m2

We(6)=0p(2) * Cpe(c)
We=937,4*-0,8
We(g)= -749,92 N/m?

We(H)=0p(2) * Cpe(H)
We=937,4%-0,7
We()=-656,18 N/m>

We()=0p(2)* Coeq)
W,()=937,4*0,2
We()= 187,48 N/m2

We=0p(2)* Coeqn
We(|)=937,4*-0,2
We)= -187,48N/m2

16



Koeficienty:

Sitka b=35m
délka d=45m
vyska h=15m

e=min(b;2h)
e=min(45;30)
e=30m

(d prohozeno za
b)

e/4=7,5m
e/10=3m
e/2=15m

hp=0,15m
he/h=0,01

Oblasti:
Cpe(r=-1,2
Cpe(6)=-0,8
Cpe(H)=-0,7
Cpe(y=0,2
Cpe(=-0,2

Vitr na stfechu: pficny vitr

Schéma:

emI F

-\

N G| H

/!

e/d I F

al/10
el2
hP
h Z
i/ 7

We(r/=0p2)* Cpe(r)
Wer=937,4*-1,2
We(p)=-1124,88N/m2

We(6)=0p(2)* Cpe(6)
We(e=937,4*-0,8
We(g)= -749,92 N/m2

We(H)=0p(2)* Cpe(H)
We=937,4%-0,7
We(H)=-656,18 N/m2

We=0p(2)* Coeqn
W,()=937,4*0,2
We()= 187,48N/m?

We()=0p(2)* Cpeqn)
We()=937,4*-0,2
We()= -187,48N/m2

17



Navrh a posouzeni vaznice

Zatizeni na vaznici

Koeficienty: Souhrn zatizeni na vaznici
Vaznice:
typ zatizeni |ch. h. (kN/m?) Y navrh. h.(kN/m?)
stalé skladba 1,58 1,35 2,13
Zatizeni: celkem: 1,58 kN/m? 2,13 kN/m?
gk vitr =-1124,88 N/m?
Qi vitr = 187 N/m2 typ zatizeni |ch. h. (kN/m?) Y, navrh. h.(kN/m?)
2=1,58 kN/m? proménné | uzitné 0,75 1,5 1,125
qi snih = 0,8 kN/m2 proménné | vitr 0,187 1,5 0,2805
gk uZitné = 0,75 kN/m? proménné | vitr -1,124 1,5 -1,686
proménné |snih 0,8 1,5 1,2

Kombinace zatiZzeni na vaznici

Wo=0,5 snih _
Wo=0,6 vitr MSU: Z YgiGrj +Yo10k1 + Z Y0,i%¥0,iQk,i

MSPE " Gy + Qe + ) Woulis

18



Koeficienty:

vaznice:
C24=500kg/m?3
140*260mm

vl. ttha=0,14*0,26*5

vl. tiha=0,18kN/m
Zatizeni na 1,25m
gk vitr =-1406 N/m
gk vitr =233 N/m
gk=1,98+0,18 kN/m
g=2,16 kN/m

gk snih =1 kN/m

Kombinace zatiZzeni na vaznici

Vaznice (zat. Sitka 1,250m)

Ys g« gk | Ya + | Ya Wo |ax | =|f(kN/m)

Cco1 1,35| 2,16 1,5 1|+ 1,5| 0,6 o = 4,42

CO2 1,35| 2,16 1,5 1|+ 1,5/ 0,6(0,23]| = 4,62

COo3 1,35| 2,16 1,5 0,23 |+ 1,5/ 0,5 1| = 4,01

CO4 1| 2,16 1,5 14|+ 1,5/ 05 0| = 0,06
Rozhoduje: 4,62kN/m

19



Navrh a posouzeni vaznice

Koeficienty: Vypocet: Vaznice
drevo: C24
tfida provozu: 1 Schéma:

zatizeni: strednédobé

kmod=0,8

fmk= 24MPa
fuk=4MPa
Eo,mean=11000 MPa
Ym=1,3

km=0,7

fa=4,62 kN/m
L=5m

f
110 G R

a L

Prirez:
b=140mm Mezni stav Unosnosti:
h=260mm Ohyb:

A=36400mm? Navrhova pevnost v ohybu:
ly=205053333mm*
1z=59453333mm* fmk
Wy=1577333mm? fmd = kmod »
Wz=849333mm?3

0,8 24 14,8 MP
= ¥ — =
’ 1,3 ) a

Vypocet vnitinich sil:

1 1
Md:g*f*lz=§*4,62*52=14,5k1\/m

Vypocet normalovych napéti od ohybu:

_ Md 14500000

d = =—— =919 MP
%% =Wy T 1577333 @
Posouzeni na ohyb:
04 < fina Vyhovuje

9,19 < 14,8MPa




Ac=24388mm?

Smyk:

Navrhova pevnost ve smyku:

fvk 4
fvd = kmod * Y 0,8 * 3~ 2,46 MPa

beri=k*b=0,67*140=93,8mm

Vypocet vnitfnich sil:

1 1
Vd:f*fd*L =§*4,62*5=11,55kN

Smykové napéti:

3, Va _3 11550 _
= —x = —x— =
T Ay, 2 24388
Posouzeni smyku:
Tq < foa Vyhovuje

0,71 < 2,46

21



Eo,0s=7400 MPa
Les=5m

Klopeni:

Kritické napéti za ohybu:

0,78 * Eq o5 * b> _ 0,78 x 7400 * 1407

_ — 87 MP
R+ Logy 260 * 5000 ¢

O mcrit =

Pomérna stihlost:

24
fm_'k = [== =055
Um,crit 78

A relm

Soucinitel pricné torzni stability:

Arel,m=0;55<0r75'>kcrit=]-

Navrhova pevnost:

fm,d,red=kcrit*fm,d=1*14,8=14,8 MPa

Posouzeni:
0-d<fm,d,red
9,19<14,8 MPa Vyhovuje

22



kdef=o,6
l-IJz:O

Mezni stav pouzitelnosti:

Okamzity prahyb:

5 gk * 14 5 2,16 * 50004 78
. = = — % =
Winst,Ge 384 Eo,mean * Iy 384 11000 = 205053333 o
5 sl 5 1% 5000* 206
. = — % = — X% =
Winst.s 384 Eomean * I, 384 11000 = 205053333 o
5 wy, * L* 5 0,23 * 5000*
= 0,83mm

Winstw = 384 " By mean * I, 384 11000 * 205053333

Winst=Winst,Gc+Winst,s+Winst,w=11/69 mm

Posouzeni okamzitého prahybu:

Winst<WIim=I/3oo=16,6mm
11,69<16,6mm Vyhovuje

Konecny prahyb:

Wnet,fin=(Winst,G)* ( 1+kdef)+Winst,50*(1+kdef* LIJ2)'*‘Winst,w*(:I-"'I(def*"l'JZ)z
Whet fin=7,8%(1+0,6)+3,06*(1+0)+0,83*(1+0)

Whet,in= 16,37mm

Posouzeni koneéného priihybu:

Whet, fin<WL/250
16,37<20mm Vyhovuje

Navrhuji vaznici 140*260mm

23



Kotveni vaznic

Navrh kotveni :

Pfipojeni vaznice k vaznikiim je realizovano pomoci tfrmen BOVA BV/T-140.

Vaznice :
Plsobici sila Rd=11,55kN

Unosnost plechu dle vyrobce:

Fus=28,118 kN

Fus>R4

28,118>11,55kN Vyhovuje

Unosnost hiebikd dle vyrobce:
Hrebiky : @4x60mm

Pocet: 20
Celkova Unostnost: 14,20 kN
FHr>Rd
14,20>11,55 kN Vyhovuje
BOVA BV/T -140 T
.I
4 . *‘i‘”!
rso" A
Wi o
I—?G}w ﬁ';—i
& ) s
I_,EFBW "_!_1
s b
%_ - i | BT __)_j

Navrhuji kotvu BOVA BV/T-140 140*140mm.
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Navrh a posouzeni ramu

Zatizeni pUsobici na ram

Souhrn zatizeni (zatézovaci Sirka 5m):

n. h.
typ zatizeni charakt. h. (kN/m) Y (kN/m)
stalé skladba 1,08*5=5,4 1,35 7,29
stalé vaznice 0141026555 _ () 45, 5.0 75

(1,250+5) 1,35 1,01
stalé skladba sténa 1,016*5=5,3 1,35 6,85
celkem: 11,23 kN/m 15,15 kN/m

*vlastni tiha ramu uvaZovdna v ramci programu SCIA Engineer
*zatiZzeni podhledem na vaznik uvaZovdno pouze 0,5 kN/m?

n. h.
typ zatizeni charakt. h. (kN/m) Y (kN/m)
prom. snih 0,8*5=4 1,5 6,00
prom. vitr pod.(l) 0,187*5=0,935 1,5 1,41
prom. vitr ptic. -1,12*5=-5,6 1,5 -8,4
prom. vitr pfic. -0,750*5=-3,75 1,5 -5,63
prom. vitr pfic. -0,656*5=-3,28 1,5 -4,92
prom. vitr ptic. 0,187*5=+/-0,935 1,5 +/-1,4
prom. vitr stén. 0,665*5=3,325 1,5 4,98
prom. vitr stén. -0,3*5=-1,5 1,5 -2,25

Kombinace na ram:

Wo=0,5 snih co1 1,35%gi+1,5%s
Wo=0,6 vitr co2 1,35%gi+1,5%s+1,5%Wpoa. *0,6
gi-stalé co3 1,35*g,+1,5%s+1,5* Wi *0,6
s=snih co4a 1,35%gi+1,5%s+1,5*wprie *0,6
Wpod=Vitr podélny Co5 1,35*g+1,5* Wpod.+1,5*s*0,5
Wpie=Vitr pFicny CO6 1,35*gi+1,5*Wpre+1,5%s*0,5
co7 1,35%gi+1,5* Wpric +1,5%5*0,5
cos 1*gi+1,5* Wpod.
Cco9 1*gi+1,5* Wi
co1o 1*gi+1,5% Woprie

*kombinace CO4,CO7 a CO10 uvaZovdny s zdpornou hodnotou tlaku vétru v oblasti |

25



Schéma:

Zatézovaci stavy

35000

14000

54305

e 15
P —— 3

0,94

e
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Zatizeni vitr pticny 1:

0,54

il

ﬁTﬁﬁ

] 72
ROV

Zatizeni vitr pricny 2:

-3,21

| obd

¥ 3
) |
]
Hi.
S - .
x
=
1V
b s
3,23 e S
i N

Zatizeni snih:

s

4,00

Y v

=% 3




Vysledky kombinaci

co1

A

j'“\‘
~{ -106,93 = 1 106,93
— -106,93 n o — 106,93
N 3

g o
-106,93 q § ; BH 106,93
- -106,93 ' i & BH 106,93
. H. 10893 . "H 106,93
- H 10893 - - - - H 106,93
C[-loess - 106,93
- -106,93 - - - - - 106,93
10883 H 106,93
. H 10893 . H 106,93
L) -10893 | | 106,93
=X - -
& @ @@ @ K 3 &
2 K ¥ 3 2 § =2




Cco2

a e
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[ $ $ N
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o i
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Cco4

2
a 8
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COo5
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Vyslednd obalka vnitrnich sil
Obaélka ohybovych momentd (kNm):

8 £
~
g 8 2 2
[ m- é L
= 2 e —L1 1 1T [ I—= = -1647,86
) o = 9 = b -1494,58
& o g & 5 Q@ & -1339,46
g g g g & .
0,93 = = = -1181,29
29,28 -1020,47
48,14 857,01
57,51 -690,90
57,37 522,14
47,75 -350,74
28,62 -176,69
: X AN
Obalka posouvaijicich sil (kN):
¥ 2 § 3 4
N S
= -108,25 - o= = 108,25
— -106,93 @ ?ﬁ }% a — 110,14
i
- -106,93 : g: g g. :‘ — 112,03
. 106,93 ' < SH 113,92
. 106,93 . . — 115,81
- -106,93 - - L 117,70
- . 10893 | —| 119,58
3,49 -106,93 . . — 121,48
27" 106,93 - - 123,37
5. 106,93 . — 125,26
34| | -106,93 | | 127,15
Y. . N
Obélka normalovych sil (kN):
m-
n 0 n wn [T 7] L ‘hhit Ln)|
o N L2 4 > i ! 2 o3 -%,91
8 8 & &8 & &8 & _& 17
bl - b A ! A A g q

-388,40
410,62
-432,85

477,30
499,53

521,76
-543,99

38



Vypocet tuhosti rdmového rohu

Koeficienty: Schéma:
>
X r1 8
= N =

pm=440kg/m?3 4
d-gkolikh r,=950mm (z ndvrhu rdmového rohu)
d=24mm x=950mm (max horizontalni vzdalenost)

y=950mm (max vertikalni vzdalenost)

n>=41 kolik( (z ndvrhu rdmového rohu)

r1=830mm (z ndvrhu rdmového rohu)
Kdef=0,6 n1=36 kolik{ (z ndvrhu rdmového rohu)
Wy=0 Radidlni vzdalenost Sroubu ke stfedu otaceni:

Tmax = VX% + y2 = /9502 + 9502 = 1344mm

Soucet radialnich vzdalenosti:

D =1y %124, + Ny x 72 = 41 x 13442 + 36 * 8302 = 98860176mm?

Modul skluzu:

15, 4 15, 24
Kser = pm *§=440' *§=9304N/mm

Rotacni tuhost:
dvojsttizny
n5p=2

Kger * D 9304 « 98860176

k = =2
T W, v kg, 140%06

= 1839MN /m

*tuhost ramového rohu byla zadana do programu SCIA Engineer
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Koeficienty:
Lep.Lam. Dfevo
GL32h

trida trvani zatizeni:

stfednédobé
tfida provozu:1l

fm,g,k=32 MPa
fv,g,k=3,5 MPa
EO,g,mean=14200M Pa

kmod=0,8
Ym=1,25

h=2100mm

o

a=0

spoj dvojsttizny:
t1=200mm
t2=240mm

Navrh a posouzeni ramoveého rohu
Schéma:

o
o
N
R
N
8 3 O
52 o X
X—7>9
NS
o  «
o
N

1. Navrhova pevnost v ohybu:

fm.gk 32
fing.a = Kmoa * % = 08+ = 2048 MPa

2. Navrhova pevnost ve smyku:

fo.g.k 3,5
fv.g,d = kmoa * ;fn =0,8 E = 2,24 MPa

3.Vnitfni sily pdsobici v rdmovém rohu:

Pricle: Stojina:

Mq=1648 kNm Mq=1648 kNm
V¢=321,71kN V4=108,25 kN
Ng=108,25 kN Ng=321,71 kN

4. Spojovaci prostredky:

Koliky- Ocel $235 @ 24mm (5.8) f,x=500MPa

5. Navrh spoje:

Vnéjsi kruh: r1<0,5h-4*d=0,5%¥2100-4*24=954mm
Vnitfni kruh: ro<r;-5*¥d=954-5%*24=834mm

ri=950mm
r;=830mm

6. Pocet kolikd:

2xmxr;  2%m*950

< = = = ikt
ny < v d 24 41,4 = 41 koliku
gZimrn 2890 562 = 36 koliki
=T d T w24 COeTobROAM
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6. Zatizeni kolik(:
Zatizeni kolikd od momentu:

n 950
Fp=M = 1648000000 =
m R N e " 41+ 9502 + 36 * 8302
= 25,3kN
Stojina:

Zatizeni od normalové sily:

P N, _321710_42kN
Ne ™ ni+n, 41436

Zatizeni od posouvajici sily:

o Vv, _108250_14kN
¢ T ni4+n, 41+36

Pricel:
Zatizeni od normalové sily:

o Ny —108250—14kN
Ne ™ ni+n, 41436
Zatizeni od posouvajici sily:
V4 321710
Fye.= = 4,2 kN

T +n, A41+36
7. Celkové zatizeni koliku:
Stojina:

Fy.= J (Fu + Fy o)+ F2 . =/ (253 + 1,4)2 + 4,22 = 27,0 kN

Pricel:

Fye = J (Fr + Fy )2 + F} =\(253 + 4,2)2 + 1,42 = 29,5 kN

8. Smykova sila v misté spoje:

VM= —_ %

My ny*r+ny,*n
T g *1E 4 ny *1f

(1648000000 41 %950 + 36 * 830 ) 584 219 kN
= * =
m 41 % 9502 + 36 x 8302 '
Stojina:
Vie 108,25
Foac=Vy ———=>584219 — — = 530,094kN
—_— V. 321,71
PFicel: Fye = Vig — de _ 584219 — ——= 423,364kN
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9. Vlastnosti kolik(:

pevnost v otlaceni rovnobézné s vilakny:

P=440
frok =082%(1—-0,01xd) x P, =
d=24mm 0,082 % (1 — 0,01 * 24) *« 440 = 27,40MPa
Unosnost kolikti v ose stojiny:
Uhel mezi zatienim a vldkny dfeva:
a=0°

253+ 1,4

= 82,8°
4,2 )

_ Fn +Fyc\
a, = arctg )= arctg(
N

a;=a-{5—ay)=0-(5"—828) =-7.2°

Pevnost v otlaceni:

koo = 1,35+ 0,015+d = 1,35+ 0,015 %24 = 1,71

fro _
90 * sin(a;)? + cos(a;)?

= 15,8MPa

fh.1,k = k

’

~ 1,71 * sin(82,8)2 + cos(82,8)2

fnok _
90 * Sin(a,)? + cos(a,)?

= ‘ = 26,5MP
1,71 * sin(=7,2)? + cos(—7,2)? a

fh,z,k = K

Thak _ 265 _
B= fhik 158 167

Plasticky moment Unosnosti:

My gy = 0,3 % f, + d%6 = 0,3 % 500 * 2426 = 0,581kNm

Unosnost koliku:

okt xd

0,5 fpok*xty*d

45Bx*(2+P)+* yRE

1,05 *fh,l,k *tyxd .
faap *ti*d

Fyric =minT) 2+B

(JZ*B*(1+B)+ B L

Fax,R,k

+( 4 )
2%
1,15 = m* \/2 *My g * fnak *d
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spoj dvojsttizny:

t1=200mm
t2=240mm
Fax,r k=0
sepnuti spoje
neuvazuji
d=24mm

—

15,8+ 200 * 24
0,5 % 26,5 x 240 *24

15,8 % 200 * 24

L 2+1,67
Fypikc =min

2x%1,67

1,15 % |[————
" la+167)
— 76kN )
Fugkc=min 76,3kN
] 32kN [
| 27kN
FV,R,klc=27kN

Navrhova unosnost:

Fv,R,k,C _

1,05*—*(\/2*1,67*(1+1,67)+

4%1,67 % (24 1,67) * 581000
15,8 + 2002 24

-1,67)

% 4/2 % 581000 * 15,8 * 24

27
Fv,R,d,C = Kmoa * Y, 0,8 * m =17,3kN
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a=0

o

Unosnost kolikii v ose pficle:

Uhel mezi zatiZenim a vldkny deva:

Fp + Fy . 253 + 4,2

= 87,8°
1,4 )

a, = arctg < ) = arctg(

N,c

Ay =c+a—a,="2+0-878=22"
2 2

Pevnost v otlaceni:

koo =1,35+0,015+xd = 1,35+ 0,015 %24 = 1,71

_ frok _
fh,l,k = ; 2 2
kqo * sin(a;)? + cos(ay)
= ’ = 23,6 MP
1,71 *sin(2,2)% + cos(2,2)? a
_ fnox _
frax = - 2 2=
koo * sin(a,)? + cos(a,)
. = 13,9MPa

- 1,71 = sin(87,8)? + cos(87,8)2

13,9
8 _fnzk _ 059

B fhik 23,6

Plasticky moment Unosnosti:

M

yrk =03 f, +d*® = 0,3 %500 * 24*° = 0,581kNm

Unosnost koliku:

—

Sk xtixd
0,5 % fpok *xty xd

45B+(2+B) *Mygs

1,05« frak *tyxd .

FU,R,k,C=mi_Tl< 2+B (\/Z*B*(1+B)+

frax*t2*d

F ax,R,k

+( 2 )
2B
1,15 = m * \/2 * My g * fnax * d
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spoj dvojsttizny:

t1=200mm — —
t=240mm 23,6% 200 x 24

Fax,r k=0 0,5 % 13,9 x 240 %24

sepnuti spoje

neuvazuji _J105+ 23,6 * 200 * 24 . (jz £ 0,59 (14059 + 4%0,59 * (2 + 0,59) * 581000 B
d=24mm Fyric = min 2+059 - 23,6 * 2002 * 24

2%0,59

1,15 P R ——— 2 x 581000 * 23,6 * 24
L5 [TTose) VA Haia
113kN
Fy,rkc=min 40kN
38kN
25,42kN
Fv,R,k,C=25,42kN
Navrhova Gnosnost:
Fv,R,k,C= 25:

0,8 42 16,3kN
* — =
’ 1,25 ’

m )

Fv,R,d,C = Kmoa *
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fv,g,d=2,24M Pa

Fu.q,c=530,094kN

Fuq,c=423,364kN

Posouzeni spoje pficle a stojiny:

Stojina:

Fac<2+Fypac

27 < 2%17,3
27 < 34,6 kN Vyhovuje
Piitle

29,5< 2 %16,3 Vyhovuje

29,5 < 32,6kN

Posouzeni smyku pfricle a stojiny:

Stojina:
Tyc < fv,g,d

3 Foac _3, 530094 _
= — %k = — % =
e T e T 272100640 @

0,59 <2,24 MPa

PFictle
Tyc < fv,gd
3 Foac 3, 423364 _
= — % = =% —-=
Tve =5 2 °2100+240 a

Vyhovuje

Vyhovuje

Navrhuiji spoj s koliky o priiméru 24mm celkem 77 kusu.

46



Koeficienty:
drevo: GL32h
tfida provozu: 1

zatizeni: strednédobé

kmod=0,8

fm,gk=32 MPa
fugk=3,5 MPa
Eo,gmean=14200MPa
Ym=1,25

Prirez:

hp=2100mm
b=240mm
A=504000mm?
1,=1,8522*10"mm?*
1;=2419200000mm*
W,=176400000mm?
W;=20160000mm?

Vnitini sily:
M,=1647,86kNm
V:=321,71kN
Ng=108,25 kN

Navrh a posouzeni pricle ramu

Vypocet: Pricel ramu

Schéma:

Mezni stav Unosnosti:

Ohyb:
Navrhova pevnost v ohybu:

=0,8
= *
’ 1,25

m, g,k
% — 20,48 MPa

fm,g,d = kmod *

Vypocet normalovych napéti od ohybu:

Md 1647860000

T _94Mp
Wy~ 176400000 ¢

od =

Posouzeni na ohyb:
Og < fm,g,d

9,4 < 20,48MPa

Vyhovuje
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kcr=0,67

Aef=337680mm?

Smyk:

Navrhova pevnost ve smyku:

v, g,k
fv,g,d = kmod *ng

Ucinna $itka prifezu:
bet=k*b=0,67*240=160,8mm

Smykové napéti:

3 Vy 3 321710

T2 Ay 2337680

Posouzeni smyku:

Ta < fv,g,d

1,43 < 2,24MPa

1,25

= 1,43 MPa

3,5
=0,8*—== 12,24 MPa

Vyhovuje
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Klopeni: ®

Eo,6,05=11800MPa @ | @ f

» 5000 » @

P-pficel ramu
Vz-vaznice
T1-stfesni tahla

Horni pas vazniku je proti vyboceni zajistén po péti metrech pomoci tahel a tlacenych vaznic.
Lef,=5m
Kritické napéti za ohybu:

0,78  Eq 05 * b2 0,78+ 11800 * 240°

o = = 50,49 MPa
merit hox Logs 2100 * 5000

Pomeérna stihlost:

_ ’fm,g,k _ ’ 32

}‘rel,m - Om,crit - 50,49 - 0’79
Soucinitel pri¢né torzni stability:
Aretm=1,4>0,79>0,75->Krit=1,56-0,75* Arelm
kCrit=0196
Navrhova pevnost:
fi.gd,red=Kerit*fm g,4=0,96*20,48=19,66 MPa
Posouzeni:
od<fm,g,d,red
9,4<19,66 MPa
Vyhovuje
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L=35000mm
kdef=016

L|J2=0

Mezni stav pouzitelnosti:

Okamfzity prihyb:

Stalé+vl. Tiha: 36,3mm
Snih: 13,1mm
vitr nepftiznivy:3,1mm

Winstzwinst,Gc+Winst,s+Winst,w=52;5m m

Posouzeni okamzitého prihybu:

Winst<Wiim=1/300=116,6mm
52,5<116,6mm Vyhovuje

Koneény prahyb:

Wnet,finz(Winst,G)* ( 1+kdef)+Winst,so*(1+ kdef* llJ2)"'Winst,w*(1+kdef* wz)
Whet in=36,3%(1+0,6)+13,1*(1+0)+3,1*(1+0)
Whetfin= 74,28mm

Posouzeni koneéného prihybu:

Whet,fin<WL/250
74,28<140mm

Vyhovuje
*hodnoty prihybu ziskény z programu SCIA Engineer

vrv

Navrhuji pficel ramu 240*2100mm
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Koeficienty:

Material:

lep.lam. Dfevo: GL32h
TFida trvani zatizeni:
strednédobé

Trida provozu: 1

Parametry:

kmod=0,8

fm,gk=32 MPa
fugk=3,5 MPa
Eo,gmean=14200MPa

Ym=1,25
fc,O,g,k=32 MPa
Eo,g,05=11800 Mpa

ly=4,9392*10"
A=1344000mm?
W,=470400000mm3

b=640mm
h=2100mm

N¢=321,71kN
Ma=1647,86kN/m
V4=108,25kN

Nsa=543,99 kN

Navrh a posouzeni stojiny rdmu

Posouzeni v ramovém rohu
Schéma:

e 2100

14000

f—
Ndavrhové pevnosti:
fngk 32
fngd = Kmoa * % = 0,8+ 5= = 2048 MPa

32 048 MP
* =
125 7 @

fc,O,g,d = kmod * Y =08
m

3,5
=08x—==2,24 MPa

fv.g.d = kmoa * Y, 1,25

Vypocet kritické sily:

Ney =k * Ngq

k- koeficient stability, ziskdn v programu SCIA Engineer

Y
—

k=59,48

N,, = 59,48 * 543,99 = 32365 kN
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A=1344000mm?

Bc=0,1

o

a=4

fc90,6,4=1,6 Mpa

Normalové napéti od tlaku a ohybu:

Ng; 321710

=4 _ 2 024 MP
9e0.d = 4" = 1344000 a

M 1647860000

- _35mp
%emad = W = 470400000 ¢

Relativni Stihlost:

o [Axfeogn _ [1344000+32
cret = TN T | 732365000

7. Soucinitel vzpéru:
k=0,5 *(1+Bc* ()\c,rel'0;3)+}\c,relz)
k=0,5*(1+0,1*(1,1-0,3)+1,1?)

k=1,2
1 1
k. = = = = = 0,6
k + ’kz _ Ag’rel 1,2 + 1,2 - 1,1
Vliv sefiznuti lamel:
1
kma =
fmgd fm d
1+<+ tan(a 2)+<¢ tan(a 2)2
\/ 1,5 fv,g,d * (@) fc,90,g,d * (@)
b = 1
ma
20,48 2 20,48 2) 2
\/1 + (—1’5 224 * tan(4) ) + ( 16 * tan(4) )
Kma=0,98
Posouzeni na tlak a ohyb:
Uc,o,d Gm,d <1
kc * fc,O,g,d kma * fm,_q,d
0,24 3,5
+ <1
0,6 20,48 0,98+ 20,48
023<1
Vyhovuje
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beff=kcr*b
ber=0,67*640
befr=429mm

Posouzeni na smyk:

Ucinna plocha prirezu:

Vypocet smykového napéti:

Acf=berr*h=429*2100=900900mm?

;o =3, Va _3 108250
472 Agr 2 900900

Posouzeni smyku:

Ta < fv,g,d
0,18<2,24MPa

=0,18 MPa

Vyhovuje

53



Koeficienty:

Material:

lep.lam. Dfevo: GL32h

Trida trvani zatizeni:

stfrednédobé
Trida provozu: 1

Parametry:

kmod=0,8

fme =32 MPa
fugk=3,5 MPa
Eo,g,mean=14200MPa
Ym=1,25
fc0gk=32MPa

Eo,¢,0s=11800 MPa

ly=1,1717*10"
A=832000mm?

W,=180266666,7mm?3

b=640mm

h=1300mm

Na=543,99kN

V4=127,15kN

Posouzeni v paté sloupu
Schéma:

e 2100

14000

. 1300

Navrhové pevnosti:

32
fmg.d = Kmoa * fr;'g'k =0,8*—— = 20,48 MPa
m

1,25

32
fe0.9.a = kmoa * % =0,8x—— = 20,48 MPa
m

1,25

fo.g.k 3,5
fv,g,d = kmoa * ;fn =08 *E = 2,24 MPa

Vypocet kritické sily:

Ngp =k * Ngg

k- koeficient stability, ziskan v programu SCIA Engineer

N, = 59,48 * 543,99 = 32365 kN
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A=832000mm?

Bc=o,1

beff=kcr*b
ber=0,67*640
befr=429mm

Normalové napéti od tlaku:

N, 543990

=2 _ 277 _ 65 MP
%e0.d = 4" T 832000 a

Relativni Stihlost:

o |Axfengn _ [832000+32
cret = TN = 732365000

Soudinitel vzpéru:

k=0,5*(1+Bc* (Acre-0,3)+c rel?)
k=0,5*(1+0,1*(0,9-0,3)+0,92)

k=0,93
k.=

1

1
k+ [k - 2, 093+0932-097

= 0,85

Posouzeni na tlak:

Uc,o,d
kc * fc,O,g,d
0,65
<
0,85 % 20,48 —

<1

1

0,163< 1

Vyhovuje
Posouzeni na smyk:

Ucinna plocha prifezu:
Acti=ber*h=429*1300=557700mm?
Vypocet smykového napéti:

; =3, Ya _3 127150
472 Agyr 2 557700

=0,34 MPa

Posouzeni smyku:

T <
d fv‘g‘d Vyhovuje

0,34<2,24MPa Navrhuji stojinu 640*2100mm.
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Koeficienty:
Lep. Lam drevo:
GL32h

trida trvani zatizeni:

stfrednédobé

tfida provozu: 1

kmod=0,8

fm,gk=32 MPa
fvgk=3,5 MPa
Eo,gmean=14200MPa
Ym=1,25
fco0gk=32MPa
Eo,g,0s=11800 MPa

Ram:
h=1300mm
b=640mm

befr=kcr*b
befr=0,67*640
befr=428,8mm
Aeri=428,8%¥1300
Acf=557440mm?

hp=600mm
bp=640mm

Aeffpzhp*bp
Aeifp=600*640
Aefp=384000mm?

Navrh a posouzeni patniho kloubu

Schéma:
b
1 L
1\{
h o B - B =
hp 4
B 50
(o) 50
7 ew 4'/ / 7 /) bp J
/ / 4
/ / y
Vypocet:
Navrhové pevnosti:
32
fmga = kmoa * fm_gk = 0,8 * = 20,48 MPa
Ym 1,25
fo,g.k 3,5
fv.g.a = Kmoa * % =0,8 = E = 2,24 MPa
32
fC,Ogd kimoa * fC,O.g k= 0,8 x —— = 20,48 MPa

Y 1,25

Pasobici vnitfni sily:
V4=127,15 kN
Natak= 543,99 kN

Posouzeni smyku:

3 Vy 3 127150

= =—+%———= 0,35 MP
T ey 2557440 ¢
Ta < fv,g,d
0,35 < 2, 24MPa Vyhovuje
Posouzeni tlaku:
Neg tiak 543990
= . = =1,42 MP
0 =y 384000 ¢
Gc,o,d < fc,o,g,d
1,42 < 20,48 MPa
Vyhovuje

56



Spojovaci prostiedek
d=20mm
fu=500 MPa

t=10mm
t1=315mm

Pk= 440 kg/m?

a=90°

Fax,R,k=0
neuvazuji sepnuti

spoje

n=5

Ym=1,3
kmod=0,9

Posouzeni na smyk -spojovaci prostfedky (dvoustrizné):

Plasticky moment Unostnosti:

My,=0,3*f,*d*°=0,3*500*20%°=362050 Nmm

Charakteristickd pevnost v otlaceni:
fho,k=0,082%(1-0,01*d)*P=0,082*(1-0,01*20)*440=28,8 MPa
keo=1,3+0,015*d=1,3+0,015*%20=1,6

frok 28,8

— = = 18 MPa
Trook koo * sin(a)? * cos(a)? 1,6 *sin(90)?2 * cos(90)2
Charakteristickd Unosnost:
froop *t1*d
Fax.R,k
(2,3 * My * fh,90,k * d> + 2
4xM Rk Faka
. %ty * d * 2 A
Fv,r=min f R90k - 1 fh’%'k N tﬁ «d 4
18+ 315 * 20
(2,3 /362050 » 18 * 20)
18+ 315 * 20 * <J2 4 213620850 _ 1)
18%3152%20
Fvr=min
113 kN
26kN
115kN
Fvgr=min=
Charakteristicka Unostnost svornik(:
Fv,R,k=2*n*Fv,R= 2*5*%26=260 kN
Navrhova unosnost svorniki:
F, 260
Fypa = kmog * —2% =0,9%=— =180 kN
o M 1,3
Posouzeni stfihu:
Ved<Fyrd Vyhovuje
127,15<180 kN Navrh 5 svornikt priméru 20mm.
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Spojovaci prostiedek
d=20mm
fu=500 MPa

do=22mm

Roztece:

e1=100mm
p1=100mm
e2=175mm

Ocel S355
f,=355 MPa
fu=510 MPa
Ymo1=1
Ym=1,3

fu=500 MPa

t,=10mm

Unosnost na roztrieni:

Charakteristickd Unosnost:

Foorp =14 b *

F90,T,k = 14 * 64‘0 *
F90,T,k = 444kN

Ndavrhova unosnost:

F90,r,k _

F90,r,d = kmod * ,9 *
Yu

Posouzeni na roztrzeni:

Vea < Foora

127,15 < 307 kN

Posouzeni ocelového plechu:

Posouzeni Unosnosti v otlaceni:

a=min(—e1 M )
3*d0’fu’

100 510

@ = min(z=57 550

a =min(1,51;1,02; 1)=1

25*xaxfyprdxt

h—nh
he :—( > p)+e1+4*l’1
he = 500 4 100 + 4 5100
h, = 850mm
4
=307 kN
Vyhovuje

Navrh 5 svornikti primér 20mm.

2,51 %510 %20 * 10
= 197kN

Fpra =
oy sz

Ny <Fprq*n=197 x5

543,99 < 985kN

1,3

Vyhovuje
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aw=3mm
lw=300mm

Bw=0,9

Posouzeni svaru na tlak:

Napéti koutového svaru:

0,5%N,g _ 0,5%543990

= =213 MPa
V2xa,*l, V2%3%300

T, =0, =

02 4372 =+/2132 4+ 3 % 2132 = 426 MPa

Unostnost koutového svaru:

£, 510
- — 436 MP
B *Yr, 09x13 @

Posouzeni koutového svaru:

426<436 MPa Vyhovuje

Posouzeni svaru stfih:

Napéti koutového svaru:

05%V,g 05127150
=, 3%300

= 70,7 MPa

02 4 31f =402+ 3%70,72 = 122,45 MPa

Unostnost koutového svaru:

£ 510

= = 436 MP
B *Ymy 09%13 @

Posouzeni koutového svaru:

122,45<436 MPa Vyhovuje

Navrhuji svar a,=3mm, |,,=300mm.
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Koeficienty:

Cep:

Ocel S355 g50mm
(5.8)

f,=355MPa
fup=510 MPa

d=50mm

do=52mm

Ymo=1

Ym2=1,3

to=1mm

t1=10mm

Posouzeni cepu:

Schéma:
! :
 — -,:o a
F, | \
, e g
~— G 2 B
g -

Sila do Cepu:

V4=127,15 kN
Natiak= 543,99 kN

Fpea= /Vg + N2k = /127,152 + 543,992 = 558 kN

Minimalni tloustka:

F . xY 558000 * 1
t>07% |224 M0 _ 7. |0~ —2775=30mm
%, 355

Rozméry:

> Fyea*Ymo  2%do 558000+1 252

- = 60,86 = Min65
“=ut«f, '3 2+30+355 3 TGS mm

Fpea*Yuo do 558000%1 52
ved T MO L 20 2 4 2T 43,53 = min 45
2+txf, ' 3 2+30%355 3 i s mn

Ndavrhova unosnost ¢epu ve smyku:

2
20064 4s fyy 20060750510
Fora ==~ = o =924 kN

Ohybovy moment pUsobici na ¢ep:

_ F, ve,d

M., = 8 *(t+4*tyg+2+ty)

558000
ed =

«(30 + 41 +2x10) = 3,76 kNm
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fub=510 MPa

Ndvrhovy moment Unosnosti:

fub m*d3 510
Mm=1,5*wel*YLm=1,5* 7 T

Kombinace smyku a ohybu:

M F.
( e,d)z +( v,e,d)z <1
Mr,d Fv,r,d

3765, , 558, _ .
Coa) g =
052< 1

Posouzeni otlaceni:

1,5+dxtxf, 1,5x50x30x355

brd =
Yumo 1
Fv,e,d < Fb,r,d

558< 798 kN

9,4 kNm

Vyhovuje

= 798 kN

Vyhovuje

Navrhuji ¢ep ocel S355 t=30mm.
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Koeficienty:

Material:

lep. Lam. Dfevo GL32h

trida trvani zatizeni
stfrednédobé
tfida provozu: 1

parametry dreva:
fm,gk=32 MPa
fvgk=3,5 MPa
fcogxk=32 MPa
Eo,g,0s=11800 MPa
Eo,gmean=14200MPa

Ym=1,25
kmod=0,8

Prirez:

h=560mm

b=240mm
A=134400mm?
Wy=12544000mm?
1,=3522320000mm?*
osova vzdalenost 5m
L=14m

fay=8,4 kN/m
fdz=6,9 kN/m

Navrh a posouzeni Stitového sloupu

fdy fdz

Schéma:

Néavrhova pevnost v ohybu:

fm.gk 32
fmg.a = Kmoa *% =0,8=* 125 = 20,48 MPa

Vnitini sily:

M

1 2 1 2
y,d=§*fdy*l =§*8,4*14 = 205,8 kNm

Vypocet napéti:

M,q 205800000
%.a = Y~ T 12544000
y

= 16,4 MPa

Posouzeni na ohyb:

Gy,d < fm,g,d

16,4 < 20,48 Vyhovuje
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Ym=1,25
kmod=0,8

vlastni tiha=11,2 kN

Ler=14m

Bc=0,1

Tlakova unosnost:

Navrhova pevnost v tlaku:

fe0.9.k 32
feoga = kmoa * CY j =08z = 2048 MPa

Vnitini sily:
Ng=f4.¥L=6,9%14+11,2=107,8 kN

Vypocet normalového napéti od tlaku:

Ny 107800
%e0.d = 4" T 134400

= 0,8MPa

Stihlost:

4 o ker 14000
i, 161

y
__ |1 _ [ss22820000
Y= 4T T 134400

Kritické napéti v tlaku:

7T2*E0 05 % % 11800
Occrit = /131 2= = g72 = 15,4 MPa

Relativni Stihlost:

chgk 32
Aerer = ’ T
crel Gc,crit 15r4

Soudinitel vzpéru:
k=0,5*(1+Bc*(Acrei0,3)+Ac rel?)
k=0,5*(1+0,1*(1,5-0,3)+1,5%)=1,7

1 1
kC = = > > = 0’4—
k + /kz ~ 220 1,7++1,7¢ =15
Posouzeni tlaku:
Uc,o,d < kc * fc,O,g,d
0,8< 0,4 % 20,48
0,8< 8,2 Vyhovuje
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Kombinace tlakové a ohybové tunosnosti:

Ndavrhova pevnost v ohybu:

fm.g.k 32
fm,g,d = Kmoa * % =0,8* E = 20,48 MPa

Navrhova pevnost v tlaku:

chgk 32
00k _ 0,8« = 20,48 MP
Y, *1,25 ¢

fc,O,g,d = kmoa *

Vypocet kritického napéti za ohybu:

0,78 % Eg g5 * b? 0,78 % 11800 » 2402
et S T ey 560 x 14000

= 67,62 MPa

Relativni Stihlost:

fmgk 32
A = —— = =0,69<0,75 - ki =1
crel \/O-m,crit 67,62 - Kerit

Redukovana navrhova pevnost:

fm,g,d,red = fm,g,d * kCTit = 20,48 x*1 = 20,48 MPa

Posouzeni kombinace tlaku a ohybu (uprostred rozpéti)

Oc,0,d Uy,d
kc * fc,o,_q,d kcrit * fm,g,d
0,8 16,4
+(
0,4 %2048 1+20,48

0,74< 1

)t<1

+(

<1

Vyhovuje
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Ym=1,25
kmod=0,8

f4,=8,4 kN/m

beff=kcr*b
bef=0,67%240
befr=160,8 mm

Smykova unosnost:

Navrhova pevnost ve smyku:

fr.g.k 3,5
fo.g.a = kmoa * % =0,8 * E = 2,24 MPa

Vnitrni sily:
V,=2xfy, L =x84*14=58 8 kN
d — 2 fdy - 2 ) - ]
Ucinnd plocha priifezu:

Aci=beri*h
Ae#=160,8*560=90048mm?

Smykové napéti:

3 Wy 3 58800
— % = — %
2 Agp 2 90048

Ty = = 0,96 MPa

Posouzeni smyku:

Ta < fv,g,d

0,96<2,24 MPa

Vyhovuje
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fi=fay/1,5
f=8,4/1,5
f=5,6 kN/m

EO,g,mean=14200M Pa

ly=3522320000mm*

kdef=0,6

Wy=0

Mezni stav pouzitelnosti:

Okamfzity prihyb:

5 fk * L4
. - —
Yinst = 384 " By omean * Iy

5 5,6 * 14000*
. = — %
Winst 384 14200 * 3522320000

= 54,04mm

Posouzeni:

Winst < Wiim = 350 = 56mm

<
54,04< 56mm Vyhovuje

Koneény prahyb:

Whet,fin = Winst * (1 + kdef * 5”2) =
=54,04 x (1 4+ 0,6 * 0) = 54,04mm

Posouzeni:

Vyhovuje
Whet,fin < Wiim = m =70mm yhovuj

Navrhuiji stitovy sloup 240*560mm.
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Koeficienty:

Material:

lep. Lam. Dfevo GL32h

trida trvani zatizeni
stfrednédobé
tfida provozu: 1

parametry dreva:
fm,gk=32 MPa
fvgk=3,5 MPa
fcogxk=32 MPa
Eo,g,0s=11800 MPa
Eo,gmean=14200MPa
fc90,6k=2,5 MPa

Ym=1,25
kmod=0,8

Prarez:
hv=2100mm
bv=240mm

gdtiak=4,98 kN/m
8dsani=8,4 kN/m
sloup:
hs=560mm
bs=240mm
tp=10mm
d=12mm
fu=500 Mpa

Navrh kotveni Stitovy sloup-vaznik

Schéma:

sy

hv

vrut @d

svornik @d

Navrhové pevnosti:

fc,90,g,d = kmod *

fc,o,g,d = kmod *

fv,g,d = kmod *

Posouzeni tlaku:

Vnitfni sily:

1 1
Ved ttak = > * Gatiak * L= 5% 4,98 * 14 = 34,86 kN

Efektivni plocha:

Agss = hy * by = 2100 * 240 = 504000mm?

Tlakové napéti:

f c,90,9,k
Yu

f c,0,9,k
Yu

f v,k _
Yu

Veatiak _ 34860

Te0d =y T 504000

Posouzeni:

Uc,o,d < fc,90,g,d

0,069< 1,6 MPa

1,25

35
0,8 x —— = 2,24 MPa

1,25

= 0,069 MPa

hv

0,8 25 1,6 MP
= kX — =
T TR

32
=0,8x ——==20,48 MPa

vrut @d

\svornik @d

Vyhovuje
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spojovaci prostredek:

d=12mm
fu=500 MPa

pk=440 kg/m3

a=90°

t2=240mm

Fax,r,k=0

n=4

Ym=1,3
kmod:0,9

Navrh spojovacich prostredk:

Plasticky moment Unosnosti:

M

vk = 0,3 fy xd*® = 0,3 %500 * 1226 = 95931 Nmm

Charakteristicka pevnost v otlaceni:
frox = 0,082 % (1—0,01+d)*p; =0,082+(1—0,01x12) 440 = 31,75 MPa

kgo=13+0,015xd =13+ 0,015+12 =1,48
_ Jnok . 31,75
Tasox = koo * sin(a)? + cos(a)? 1,48 *sin(90)2 + cos(90)2

= 21,45 MPa

Charakteristickd Unosnost:

0,5 * frook * tz *xd

Fasxrk
F,p = min 23+« JMy,R,k * ook *d + (%)
0,5 * 21,45 * 240 * 12

2,3%,/95931%21,45%12+0
F,p = min
F,p = min 30kN

11,45kN
Fv,R = 11,45kN

Charakteristickd unosnost svornika:

Fypp=2%n+F,, =2%4%11,45=91,6 kN

Navrhova unosnost svorniki:

F, ,6
Fyra = Kmoa * vrk - ,9 * = 63,4 kN
" Ym ,3
Posouzeni stfihu:
Nd < Fv,r,d
Vyhovuje
58,8< 63,4 kN

Navrhuji 4 svorniky g12mm.
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spojovaci prostredek:

vruty RAPI-TEC HBS
@12mm x 140mm

n=8 kusl
dle vyrobce:

Fax,k=10,68 kN
Ferc=47,5 kN

Ym=1,3
kmod:0,9

Navrh spojovacich prostfedkt proti vytaZeni:

Charakteristickd Unosnost:

F, ax,k
Foxp = min Fy ri
10,68
F = min
axk 47,5

Charakteristickd Unosnost vrut(:

Fyyrr =n*F,, =8%10,68=85,4 kN

Navrhova unosnost vrutl:

Fura = o * 2% = 0,9 + 2120 = 59,12 kN
T, Yo, 1,3

Nigh < Fyra

58,8< 59,12 kN Vyhovuje

Navrhuji 8 vrutll 912mm*140mm.
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Koeficienty:

Material:

lep. Lam. Dfevo GL32h

trida trvani zatizeni
stfrednédobé

tfida provozu: 1

parametry dreva:
fm,gk=32 MPa
fvgk=3,5 MPa
fcogxk=32 MPa
Eo,g,0s=11800 MPa
Eo,gmean=14200MPa
fc90,6k=2,5 MPa

Ym=1,25
kmod=0,8

Rozméry sloupu:
bs=240mm
hs=560mm

Spoj:
bp=240mm
ho=450mm
tp=10mm
d=20mm

fu 500 Mpa

N¢=107,8 kN
Ved=58,8kN

spojovaci prostiedek:
d=20mm

fu=500 MPa

pk=440 kg/m3

Navrh kotveni Stitovy sloup-zaklad

Schéma: BEZ AA’

,FA

svomik d&
|svomik g

svornik d&

Navrhové pevnosti:

fe,90,9,k 2,5
fe90.9.4 = Kmoa * CYMg =0,8 = 125 = 1,6 MPa
fo.g.k 3,5
fv.g,d = kmoa * in =0,8 E = 2,24 MPa
feo0.9.k 32
fC,O.g,d = Kmoa * CYS =0,8 m = 20,48 MPa

Posouzeni tlaku

Aesf = hy * by = 450 * 240 = 108000 mm?

N 107800

== _ 099 MP
e0d =y T 108000 ¢

Uc,O,d < fc,O,g,d

0,99< 20,48 MPa

Spojovaci prostiedky:

Plasticky moment Unosnosti:

My

Charakteristicka pevnost v otlaceni:

Vyhovuje

k=03 % f, xd*® = 0,3 %500 * 20%¢ = 362050Nmm

faokx = 0,082 % (1= 0,01 *d) * p = 0,082 * (1 — 0,01 * 20) * 440 = 28,86 MPa

koo =13+0,015+xd =1,3+0,015%20=1,6
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t1=115mm
a=90°

Fax,r,k=0

n=4

Ym=1,3

kmod:0,9

fhok 28,86

Jnook = koo * sin(a)? + cos(a)? T 16+ sin(90)? + cos(90)? = 18 MPa
Charakteristickd Unosnost:
[ fnook *t1*d
F, min | f d*( A My )
VR = st,oxdx( |2+ -1
- h,90,k 1 fh'go’k % d * t%
2,3 x Myrk * frook * d
18« 115 20
18 * 115 * 20 2+ 4+ 362050 1
_— * * * —_—_—
F,r = min ( 18 % 20 * 3152
L 2,3 *v362050 * 18 * 20
] 41kN
FIJ,R =min 18 kN
26 kN
F,r = 18kN
Charakteristickd Unosnost svorniku:
Forpk=2xnxF,,., =2x4x18 =144 kN
Navrhova unosnost svorniki:
Fyrk 144
Fypra = Kmoa * % =0,9 * == 98 kN
Posouzeni stfihu:
Vd < Fv,r,d
58,8< 98 kN Vyhovuje
Unosnost kotevni tyce:
0,204 xd?xm  0,204%20%x%7
. = = = 65 kN
4 xYm 4x1
Celkem 4 tyce. Vyhovuje
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do=22mm
Roztece:
e1=75mm
p1=100mm
e;=100mm

Ocel S355
fy=355 Mpa
fu=510 Mpa
Ymo1=1

Ym2=1,3

fu=500 Mpa

t,=10mm

Unosnost na roztrieni:

h—nh
Foorx =14 %D * he=(2—p)+e1+3*p1
h, = 882450 | 75 4 34100
430
Foorye =14%240* |—=7=5 4 430mm
[ —— e
1-560
F90,T',k = 14‘5 kN
Névrhova unosnost:
Foork S 101 kN

F90,r,d = kmod * Y =0,9 =
M

Posouzeni na roztrzeni:

Vea < Foora

58,8 < 101 kN Vyhovuje

Posouzeni na otlaceni:

s €1 fub
a_mm(3*d0' 7 ;1)

— mi .510.1
@ =min(z-=7ig50 D

a =min(1,13;1,02; 1)=1

25xaxfypxdxt 25+%1x510%20*10

F = = 197kN
brd sz 1,3

Nd < Fb,r,d * 4 = 197 *4
107,8 < 788 kN Vyhovuje

Navrhuji 4 svorniky 820mm.
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Koeficienty:

dievo: GL32h

tfida provozu: 1

zatizeni: strednédobé

kmod=0,8

fmei=32 MPa
fvgk=3,5 MPa
Eo,g,mean=14200MPa
Ym=1,25

b=220mm

h=160mm

L=5m

f.=2,52 kN/m
fy=2,07+0,2=2,25 kN/m

W,=938666mm?
W,=1290666mm3

osova vzdalenost 1,5m

km=0,7

Navrh a posouzeni pazdiku
Schéma:

fy
: A
3 | He— = & 3
S| 1 L .
b §
y
Mezni stav Unosnosti:
Navrhova pevnost v ohybu:
fm.g.k 32
frnga = Kmoa * % =0,8 * 125 = 20,48 MPa
Vypocet vnitrnich sil:
1 , 1 2
M, 4 =§*fy * [ =§* 2,25 %52 =703 kNm
1 1
M, 4 =§*fz * [2 =§>¢<2,52*52 = 7,87 kNm
Vypocet normalovych napéti od ohybu:
M, 4, 7030000 7 48 MP
4= T 938666
_M,, 7870000 6 1MP
e = Y T 1290666 ¢
Posouzeni na ohyb:
Oyd Ozd 7,48 6,1
Ry ¥ =2+ 2% <1 07%——+-——<1 <
M fnad  fmad 20,48 " 20,48 055=1
Oya Oza 7,48 6,1
——+0,7x——<1 <
Frgd " Fmga =~ 2048 72048 or=1
Vyhovuje
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beff=kcr*h
bef=0,67*160
befr=107,2mm

Eo0,g,05=11800 Mpa

Posouzeni smyk:

Navrhova pevnost ve smyku:

fo.g.k 3,5
fv‘gyd = Kmoa * % =0,8* m = 2,24 MPa

Ucinna Sirka prarezu:

Agpp = bess * h = 107,2*220=23584 mm?

Vypocet vnitfnich sil:

1 1
Vd:E*fd*l:E*2,52*5:6;3kN

Vypocet smykového napéti:

3V 3 6300 0.4 MP
= — % = — % =
T Ay 2 23584 ¢
Posouzeni smyku:
T4 < fv,g,d
0,4< 2,24 Vyhovuje
Klopeni:

Kritické napéti za ohybu:

0,78 * Eg 05 * h? 0,78+ 11800 * 1607

= = 214 MP
Tmcrit b+ Less 220 * 5000 ¢

Pomeérna Stihlost:

fmg k 32
A = ; ~—— = [—=10,38
rebm Um,crit 214

Soucinitel pri¢né torzni stability:

Aretm = 0,38 < 0,75—> kgpip = 1

Redukovana navrhova pevnost:

fmg.drea = Kerit * fm,ga = 1% 20,48 = 20,48 MPa

Posouzeni: 04 < fmg,dred
7,48<20,48 MPa
Vyhovuje
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fiy=1,67 kN/m
fk=1,68 kN/m

EO,g,mean=14200M Pa

ly=75093333mm*
1z=141973333mm*

kdef=0,6

W1=0

Mezni stav pouzitelnosti:

Okamzity prahyb:

5 fy x 1* 5 1,67 * 5000* 122
. [ " =
Winsty = 384 Eogmean * I, 384 14200 x 75093333 o
5 f = 1* 5 1,68 * 5000* 675
. = —_— = X =0, mm
Winst.z 384 Eogmean *I, 384 14200 141973333
Posouzeni:
L
Winst < Wiim = 300 = 16,6mm
<
12,2_ 16,6mm Vyhovuje
Konecny prihyb:
Whet,fin = maX(Winst,y * (1 + kdef); Winst,z * 1+ kdef *¥5)
Whet fin = Max((12,2 * (14 0,6); 6,75 (1 + 0,6 = 0))
Wnet,fin = 19,52mm
Posouzeni:
Whet, fin = Wiim = 250 = 20mm
19,52< 20mm Vyhovuje

Navrhuji pazdik GL32h 220*160mm
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Koeficienty:
Ocel S355
f,= 355 MPa

fu= 500 MPa

Navrh ty¢: 220mm
A=314,16mm?2

Ned=88,02 kN

Ymo=1

Parametry dreva:
vaznice C24
feok=21 MPa
Eo,mean=11000 MPa
Eo,0s=7400 MPa
Nuak=102,88 kN

kmod=0,8
Yw=1,3
Nuak=102,88 kN

b=140mm
h=260mm
A=36400mm?
1,=205053333mm*
L=5m

Navrh a posouzeni ztuzidel
Schéma:

dO N DR O O O

Navrh diagonal:
Ndavrhova unosnost:

A *fy 314,16 = 355
Nirp = Y =

=111,6 kN
MO 1

Posouzeni:
Neg < Negp Vvhouui
88,2< 111,6kN yhovuje

Unosnost dle vyrobce Macalloy:

Nt,RD = 110 kN
Ned < Nt,RD Vyhovuje

Navrh- systémova tahla Macalloy M20

Navrh tlaéenych prvki (vaznice):

Navrhova pevnost v tlaku:

feok 21
fc,O,d = Kmoa * ;_M =0,8* E = 12,92 MPa
Normalové tlakové napéti:
_ Neg 102880 283 MP
e =T = 3ea00 L e
Stihlost:
L., 5000
Ay =——=—"=667
Y i, 75
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Bc=o,2

Kritické tlakové napéti:

_ m?xEggs  m? %7400
Occrit = /15 - 66,72

= 16,4 MPa

Relativni Sithlost:

ao = ook 121 g
crel Uc,crit 16'4 '

Soudinitel vzpérnosti:
k=0,5* ( 1+Bc*(}\c,rel'0;3)+}\c,relz)=
k=0,5*(1+0,2*(1,13-0,3)+1,13%)=

k=1,2
1 1
k. = = : == 0,62
k + ’kz — 22, 1,2++/1,2-1,13
Posouzeni vzpérny tlak:
O-C,O,d < kc * fc,o,d
2,83< 0,62 12,92
2,83< 8 MPa Vyhovuje
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Vysledné vnitini sily:

| g 2
8 B R £ o
@ &
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Vliv sklonu stresni konstrukce (pricle) na prerozdéleni vnitrnich sil na

7

ramové konstrukci:

v

Vlivem méniciho se Uhlu sklonu stfesni konstrukce (pfi¢le) dochazi k rozkladu
zatizeni a ke zménam posouvajici sily, normalové sily i ohybového momentu. JelikozZ je
navrhovani rdmovych konstrukci procesem casto iteraénim, zminuji v této kapitole,
jakym zplsobem muZze sklon stfechy ovlivnit priibéh vnitfnich sil a tim zménit celkovy
navrh a efektivnost konstrukce. Nelze totiz pred samotnym navrhem jednoznacné
urcit, ktery ohybovy moment bude rozhodovat o kone¢ném rozméru ramu. Ve vétsiné
pfipadl hraje dominantni roli pfi navrhu prvku ohybovy moment v rdmovém rohu.
Pravé diky ¢astému vyskytu maximalniho ohybového momentu v rémovém rohu
dochazi k situaci, Ze tento moment rozhoduje o celkové dimenzi rdmové konstrukce,
hlavné o mnozZstvi a priiméru spojovacich prostfedk(l umisténych v ramovém rohu,
které rozhoduji o vysce prvkil. Pravé sklon stresni konstrukce mlze vyrazné ovlivnit
jeho velikost. Tato problematika ma ve vysledku velky vliv na spravny a efektivni ndvrh

konstrukce a tim i na celkovou cenu konstrukce.

Zmény pribéhu vnittnich sil a hlavné ohybovych momentt s ohledem na
tuhost rdmového rohu se snazim popsat co nejobecnéji, proto jsem analyzoval
konstrukce o rozponech 10,15,20,25 a 35m. Proménné sklony stiesni konstrukce jsou
zvoleny 0; 10; 20; 30; 40; 50 a 60°. Analyzovat vetsi Uhel nez 60 ° pro sklon pficle
nepovazuji z hlediska praktického vyuziti za potfebné. Konstrukce jsou zatézovany ve
dvou zdkladnich variantdch. Ve varianté prvni jsou konstrukce zatizeny symetrickym
spojitym svislym zatizenim (kombinace stalého zatizeni+snéhu). Ve druhé varianté je
konstrukce zatizena kombinaci svislého zatiZzeni a zatizenim od podélného a pti¢ného
vétru. Velikosti zatiZzeni jsou pfizplsobeny co nejredlnéjsim podminkam a zatéZovacim
stavim. Velikosti zatiZzeni ovliviiuji jednotlivé hodnoty vnitfnich sil a momenta,

prabéhy vnitinich sil a ohybovych momentl po konstrukci zGstavaji zachovany.
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Varianta 1:

V prvni varianté posuzuji na dané zatizeni konstrukce o vSech zvolenych

rozponech a Uhlech sklonl. Konstrukce je zatéZovana spojitym liniovym svislym

zatizenim puUsobicim na stfesni konstrukci o celkové velikosti 6 kN/m. Toto zatizeni

nahrazuje tihu stfeSniho plasté a snéhu. Jeho velikost byla zvolena s ohledem na bézné

s

tihy stfe$nich plasta, které se hlavné u sedlovych stfech pohybuji do 1kN/m?2. Koneéné

zatizeni bylo prendsobeno pomoci soucinitele 1,35 (soucinitel pro stalé zatiZzeni) a 1,5

(soucinitel pro zatiZzeni snéhem). Sledovany byly maximalni sily vyskytujici se v

ramovém rohu. Vysledky jsou uvedeny v absolutni hodnoté v tabulce 1.

rozpon 35m

uhel sklonu (°) oh. Moment kNm | posouvajici sila (kN) | normalova sila (kN)
(o] 921 185 185
10 1097 154 188
20 830 138 198
30 700 127 213
40 610 119 244
50 560 112 293
60 540 106 362
rozpon 25m
uhel sklonu (°) oh. Moment kNm | posouvajici sila (kN) | normalova sila (kN)
(o] 445 132 132
10 628 115 134
20 502 104 140
30 447 97 147
40 392 90 172
50 369 85 206
60 360 81 249
rozpon 20m
uhel sklonu (°) oh. Moment kNm | posouvajici sila (kN) | normalova sila (kN)
(o] 271 105 105
10 405 92 108
20 342 84 114
30 308 79 123
40 290 75 135
50 275 70 165
60 272 66 218
rozpon 15m
uhel sklonu (°) oh. Moment kNm | posouvajici sila (kN) | normalova sila (kN)
(o] 142 79 79
10 243 71 81
20 213 66 85
30 195 61 95
40 189 58 105
50 186 55 124
60 187 52 154
rozpon 10m
uhel sklonu (°) oh. Moment kNm | posouvajici sila (kN) | normalova sila (kN)
o 56 52 52
10 115 49 54
20 106 47 57
30 102 46 61
40 101 42 67
50 102 40 74
60 103 39 82

Tab. 1-Vliv sklonu stresni konstrukce na pribéh vnitfnich sil v ramovém rohu.
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Z vysledk( uvedenych v tabulce je vidét, Zze normdalova i posouvajici sila se po
konstrukci méni linearné dle velikosti zatiZzeni a sklonu. Normalova sila nar(ista vlivem
zvysujiciho se sklonu stfesni konstrukce (pficle) a v zavislosti na rozponu. Zvysujici se
sklon sttesni konstrukce (pficle) zplsobi vyrazné zvyseni normalové sily v ramovém
rohu. Posouvajici sila naopak s rostoucim sklonem stfesni konstrukce klesd, coz je
zplUsobeno rozkladem pusobiciho zatiZzeni. Vliv na posouvajici silu ma zejména vlastni
tiha konstrukce a zatizeni snéhem. JelikoZ normalova sila pravé vlivem vlastni tihy vzdy
zvysi svoji hodnotu vice, nez posouvajici sila poklesne, dojde tedy v souctu posouvajici
a normalové sily k celkovému zvyseni namahani spojovacich prostfedk réamového
rohu, jez roste s rostoucim sklonem. Dominantni roli pfi zatiZzeni spojovacich prvk{
ramového rohu, a tedy i na jejich po¢et ma ohybovy moment, ktery se po konstrukci

neméni tak jednoznacné jako posouvajici a normalové sily.

Zménu ohybového momentu, ktery ma dominantni vliv na navrh rdmového

rohu mizeme pozorovat podrobnéji na nasledujicim grafu.:

Velikost ohybového momentu v rdmovém rohu v
zavislosti na sklonu stifesni konstrukce. (Vysledky
uvedeny v abs. hodnoté)
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Graf ¢.1
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V grafu €.1 jsou patrné zmény ohybovych momentl v rdmovém rohu pti zméné
sklonu stfesni konstrukce. Vysledky mizeme rozdélit podle priibéhu do dvou skupin.
Prvni skupinou jsou konstrukce do 20m rozponu. Z grafu vyplyva, Ze u rozponu do cca
20m nemad rostouci sklon stfesni konstrukce (pficle) vyraznéjsi vliv na vysledny
ohybovy moment v ramovém rohu, prestozZe se s rostoucim sklonem snizuje. Divodem
je pocatecni narlst ohybového momentu, ktery je vyvolan zvysenim vodorovné slozky
reakce z divodu prvotniho sklonéni konstrukce. Pokud uvazime celkové pfitizeni
spojovacich prostfedk( od vysledného vektorového souctu posouvajici a normalové
sily, ma rostouci sklon stfesni konstrukce na celkovy navrh spiSe negativni vliv. Dojde k
vétsimu pfitizeni spojovacich prostfedkd v ramovém rohu oproti stfesni konstrukci
ploché (sklon 0°). U konstrukci do rozponu cca 20m navic nevznika nejvyssi ohybovy
moment pfi nulovém sklonu stfesni konstrukce v rdmovém rohu, nybrz v uprostred
rozpéti. NejefektivnéjsSim navrhem je u mensich rozpéti do cca 20m stfesni konstrukce
o nulovém sklonu-plocha stfecha. Druhou skupinou vysledkd, jsou konstrukce o

v vs

vetsi

v s

ch rozponech nad 20 m. Tyto konstrukce maji jiz pti nulovém sklonu stfesni
konstrukce (pricle) maximalni ohybovy moment v rdamovém rohu. Jak vyplyva z
vysledkl v grafu €.1, s rostoucim sklonem se ohybovy moment v rdmovém rohu sniZuje
rychleji, nez u konstrukci do rozponu 20m. U rozponu 35m pfi sklonu stfesni
konstrukce 20° je patrny pokles momentu v ramovém rohu o 91 kNm. Pokles
ohybového momentu v rémovém rohu je zpUsoben snizenim vodorovné reakce v
podpore, ke kterému dojde vlivem zmény sklonu stfesni konstrukce (pficle). Tento
pokles jiz mUze hrat roli pfi ndvrhu ramového rohu, zvlast pfi vypoctu zatizeni na
jednotlivé koliky a na konstrukci jako takovou. Analyza ukazuje, Ze pro rozpony kolem
35m je moZné uvazovat jako nejvyhodnéjsi sklony pficle pfesahujici hodnotu 20°.
Posledni véci kterou jsme schopni z grafu vycist, je skutecnost, Ze ramové
konstrukce které by byly zatiZzeny pouze svislym zatizenim, jsou pfi sklonu stfesni
konstrukce okolo 10° nejméné vyhodné, bez ohledu na rozpon konstrukce. To je
zapfric¢inéno pocatecnim narldstem vodorovné reakce pfi prvotnim zvyseni sklonu
stfesni konstrukce (pficle). Vysledné vodorovné reakce se pak s rostoucim sklonem

stdle sniZuji, coZ zpUsobuje snizovani ohybového momentu v rdmovém tohu a tim

mensi zatiZzeni spojovacich prostredk.
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Varianta 2:

Ve druhé varianté je uvdzovano zatizeni rdému svislymi i vodorovnymi silami.

Konstrukce byly zatizeny svislym spojitym zatizenim stejnym jako ve varianté 1, ptibyly

ovsem zatizeni simulujici zatizeni vétrem. Pro stanoveni zatizeni jsem vysel z velikosti

hodnot zatiZzeni z prvni ¢asti bakalafské prace. Je prevzata stejnd hodnota maximalniho

dynamického tlaku vétru. Jednotlivé hodnoty zatiZzeni byly uvazovany s ohledem na
rozmér a sklon konstrukce a byly vybrany vzdy nejhorsi mozné kombinace. Jelikoz je
konstrukce zatizena vétrem, nejsou jiz vysledky v obou rdémovych rozich symetrické,

tak jako tomu bylo ve varianté prvni. Analyzovan byl proto rdmovy roh s maximalnim

ohybovym momentem. Vysledky vnitinich sil jsou uvedeny v tabulce 2.

rozpon 35m

Uhel sklonu (°) oh. Moment kNm I posouvajici sila (kN) I normalova sila (kN)
(o] 941 209 150
10 831 95 150
20 715 85 151
30 821 83 197
40 952 68 258
50 1101 53 345
60 1300 31 480
rozpon 25m
uhel sklonu (°) oh. Moment kNm I posouvajici sila (kN) | normalova sila (kN)
(o] 488 152 74
10 503 74 90
20 458 68 98
30 541 67 130
40 648 59 182
50 757 49 245
60 893 36 327
rozpon 20m
Uhel sklonu (°) oh. Moment kNm I posouvajici sila (kN) I normalova sila (kN)
o] 323 123 a7
10 353 62 65
20 342 58 77
30 420 57 110
40 495 55 140
50 595 46 200
60 763 31 304
rozpon 15m
uhel sklonu (°) oh. Moment kNm I posouvajici sila (kN) | normalova sila (kN)
(o] 200 96 26
10 239 52 44
20 240 49 55
30 309 49 83
40 372 48 115
50 438 43 156
60 537 35 219
rozpon 10m
uhel sklonu (°) oh. Moment kNm I posouvajici sila (kN) I normalova sila (kN)
o] 118 71 12
10 148 43 27
20 154 42 37
30 194 42 57
40 235 41 77
50 262 40 95
60 289 39 114

Tab. 2-Vliv sklonu stresni konstrukce na pribéh vnitrnich sil v ramovém rohu.
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Vysledky vnitfnich sil jsou obdobné jako v prvni varianté. Posouvajici sila s
rostoucim sklonem klesa. Rozdilna je ale rychlost jakou se sniZuje hodnota s ohledem
na sklon stfechy (pticle). V prvni varianté klesa posouvajici sila s rostoucim sklonem
plynule, ve varianté druhé dochazi mezi uhly 20-40° témér zastaveni poklesu hodnot
posouvajicich sil. Normalova sila se rovnéz s rostoucim sklonem zvysSuje. Vyznamné se
na tom podili vlastni tiha, proto se hodnoty Ubytku posouvajici sily nerovnaji naristim

sily normalové.

Velikost ohybového momentu v ramovém rohu v
zavislosti na sklonu stresni konstrukce (vysledky
uvedeny v abs. hodnoté)
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Z vysledkl na grafu €. 2 je vidét, Ze zmény ohybovych momentl ve varianté
druhé jsou zcela rozdilné nez ve varianté prvni. Prvni rozdilem je, Ze i u konstrukci do
rozponu 20m rozhoduje jiZ pfi nulovém sklonu stfesni konstrukce ohybovy moment v
ramovém rohu a ne v poli, tak jak tomu bylo ve varianté prvni. To je zplsobeno
nesymetrickym zatizenim ve sméru vétru plsobicim na stény a pficnym vétrem
pUsobicim na stfesni konstrukci. DalSim poznatkem je zména ohybového momentu
mezi stupni sklonu 0° a 10°. Plati, Ze se zvysujicim se rozponem se narudst ohybovych

momentl v rdmovém rohu mezi témito stfesnimi sklony (0-10°) sniZuje, pfi rozponu 35

metr(l je dokonce ohybovy moment pfi sklonu 10° vyrazné nizsi nez pfi sklonu 0°.
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Zatimco ve varianté prvni se ohybové momenty v ramovém rohu po pocatecnim
narUstu se zvysujicim se sklonem snizovaly (poklesem vodorovné reakce v podpofe),
ve varianté druhé mizeme sledovat patrné snizeni ohybovych momentu pfi stupni
sklonu 20° a poté nasledny narist. Chovani je proto zcela odlisné nez ve varianté prvni.
Tento vysledek je zplsoben pravé rozkladem vnitfnich sil plsobicich na ménici se
konstrukci. Vodorovna reakce z pocatku sice také klesa s rostoucim sklonem (tak jako
ve varianté 1), ovSem pUsobici zatiZzeni vétrem (vyvijejici tlak) se stale zvySuje, z
dlvodu prodluZovani stfesni konstrukce (pficle) vlivem sklonu. Vodorovna reakce tedy
po prvotnim sniZzovani (do sklonu pficle 20°) zaéne vlivem zvysujiciho se zatizeni
vétrem pUsobiciho na stfesni konstrukci a zatiZzeni vétrem plsobicim na stény zpétné
zvySovat svoji hodnotu a za¢ne dochazet k opétovnému narlstu ohybového momentu
v ramovém rohu a tim k pritéZovani spojovacich prostredk(. Zavérem této analyzy je
jakysi optimalni uhel sklonu, pfi kterém je odpovidajici pokles vodorovné reakce roven
optimalnimu zvyseni zatizeni vétrem a dojdeme tedy k nejefektivnéjSimu navrhu na
nejnizsi ohybovy moment a to pfi sklonu 20°. Ten zplsobi pokles ohybového momentu
pro rozpon napf. 35m o 110 kNm oproti stfesSe ploché.

Zavér:

Pokud budeme navrhovat ramovou konstrukci, mizeme sklonem stfesni
konstrukce (pricle) vyznamné ovlivnit ohybovy moment v rdmovém rohu a tim zménit
efektivitu ale i cenu konstrukce. Pokud bychom navrhovali rdmovy systém pfi
mimoradnych podminkach s minimalnim vlivem vétru, naptiklad v méstské zastavbé v
okoli vyssich budov, nejefektivnéjsSim ndvrhem u konstrukci do rozponu cca 20m bude
konstrukce se sklonem pficle 0°. U rozponl nad 20m se bude efektivnost konstrukce
zvySovat od sklonu pfticle nad 10°. U konstrukci klasicky zatizenych s vyznamnym
vlivem vétru, se vyplati navrhovat vétsi rozpony (nad 20m) pod Uhlem sklonu 20°.

Rozpony pod 20m vychazi nejlépe jako stfechy ploché se sklonem pficle 0°.
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Vliv tuhosti na navrh ramového rohu:
Dalsi problematika, které se vénuji v ramci analyzy dfevénych ramovych

soustav a kterd zasadnim zplsobem muZe ovlivnit ndvrh celkové konstrukce je rotacni
tuhost rdmového rohu. Vliv tuhosti rdmového rohu je svazadna s deformacemi, které v
zavislosti na mife tuhosti v rdmovém rohu vznikaji. Popis tuhosti je velmi slozity a
proto se v ramci této kapitoly vénuji pouze tuhosti, bez vlivu tuhosti ramového rohu na
celkovou deformaci konstrukce.

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, o dimenzi rdmové konstrukce ¢asto
rozhoduje maximalni ohybovy moment, ktery vznika v ramovém rohu. Jeho velikost

Vv

mUzeme ovlivnit jak sklonem stfesni konstrukce (pficle), tak tuhosti ramového rohu.
Plati zde pfima uméra (se zvysSujicim se zatizenim roste ohybovy moment v ramovém
rohu) a tak narlsta potfebny pocet spojovacich prostfedkl potfebnych pro prenos
ohybového momentu. S roustoucim poctem spojovacich prostredk(l roste tuhost
spoje. Ta je pfimo Umérna materidlu spoje, poctu spojovacich prostredku a jejich
vzajemnému umisténi. Z této pfimé Umeéry je vidét, Ze pfima Uméra plati i opacné,
nebot snizend tuhost spoje ve vysledku snizuje ohybovy moment v rdmovém rohu.
Pro rdmové konstrukce vznika tedy velmi obtizné popsatelny cyklus. Na strané jedné
pozadujeme aby byl spoj uvaZovén jako dostatecné “tuhy” a dokdazal tedy prenést
ohybovy moment. V tom pfipadé mlzeme konstrukci nazvat jako konstrukci rdmovou.
Nadruhou stranu ale u konstrukci u kterych rozhoduje ohybovy moment v rdmovém
rohu se ¢astecné snazime, aby tuhost rdmového spojeni byla navrzena dostatecné
optimalné a doslo tak k optimalnimu vyrovnani ohybového momentu v ramovém rohu
a uprostied pficle-v poli (poklesem tuhosti v rdamovém rohu totiZz dochazi ke zvySovani
moment( v poli). Pokud by se podafilo tyto ohybové momenty vyrovnat, v tu chvili
bychom ziskali nejefektivnéjsi a z cenového hlediska nejvyhodnéjsi konstrukci.

Z praktického hlediska ovSsem nejsme €asto schopni takovéto idealni situace
dosahnout. RAmovy roh by mél jiz tak nizkou tuhost, s tak malym poctem spojovacich
prostfedkd, které by ve vysledku byly pfetizeny vypoctenymi vnitinimi silami. Proto se
v praxi snazime najit takovou optimalni tuhost, abychom docilili co nejvétsiho
vyrovnani ohybovych momentt v ramovém rohu a poli, a pfitom co nejvysimu vyuziti

spojovacich prostiedk( a tim nejnizsi vysce prvku.
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Zavislost a velikost poklesu ohybového momentu v ramovém rohu na tuhosti
pootoceni ramového rohu je uvedena na konstrukci o rozponu 35m s sklonem pticle
0°. Konstrukce je zatiZzena liniovym svislym spojitym zatiZzenim a zatiZzenim vodorovnym

simulujici vliv vétru

Vliv tuhosti na pokles ohybového momentu v
ramovém rohu.
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Graf ¢.3
Z vysledk( uvedenych v grafu €. 3 je vidét pokles ohybového momentu v
zavislosti na tuhosti pootoceni. Pfi tuhosti okolo 400 MNm/rad byl ohybovy moment v

ramovém rohu roven ohybovému momentu v poli.
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Zavérem bych rad nastinil, jak Ize tuhost rdmového rohu nejlépe ménit. Jak jiz
bylo zminéno, tuhost ramového rohu vyplyva z typu ramového rohu (lepeny, kolikovy),
pouzitych materidlech (pevnost dreviny), rozmérech a pro napf. kolikovy spoj také z
poctu a profilu spojovacich prostfedki. Pro kolikovy spoj ovsem mUzZe velkou roli hrat
také vzajemné usporadani kolikl. Nejcastéji se pouZivaji spoje, ve kterych jsou koliky
umistény v soustfednych kruznicich, nejcastéji ve dvou (Var. A). Toto rozestaveni
kolikd nam jednak zajistuje nejvétsi tuhost a velikou vyhodou je také vysledné zatizeni
na jednotlivé koliky, které je pro tento spoj u vSech kolikl totozné. V této kapitole jsem
ovsem popisoval vyhody poklesu tuhosti. Pokud bychom tedy koliky umistili napf. do
tvaru ¢tverce nebo obdélnika (Var. B), mGzeme pro stejny pocet kolikd o stejném
praméru a pro stejné materidly spoje, dosdhnout mensi tuhosti. Nevyhodou téchto
spoju je ovsem rozdéleni vysledného zatizeni na jednotlivé koliky. Vnejsi koliky by totiz

byly proti kolikim uvnitf zatizeny vice.

|

Var. A-Kruhové rozloZeni koliki v ramovém rohu

|

Var. B-Nekruhové rozloZeni koliki v ramovém rohu
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Zavér:
Zavérem bych chtél uvést, Ze jsem se v ramci této bakalarské prace snazil o

nalezeni optimalniho navrhu ramového rohu, ze kterého muize vychazet navrh celkové

konstrukce (u konstrukci s maximalni ohybovym momentem v radmovém rohu). Po

stanoveni zatiZzeni na konstrukci a prvotnimu vypoctu ohybovych moment( v rémovém

rohu, bychom méli rdmovy roh navrhnout a urcit pro néj tuhost. Tuto tuhost poté
zohlednit pfi pfepocitani ohybovych moment(. Pokud tuhost zplsobi vétsi pokles
ohybovych momenttd v ramovém rohu, miZeme cely proces opakovat (opétovné
navrhnout rdmovy roh s novou tuhosti, dokud hodnoty nezlstanou témér
nezménény). Timto dosdhneme maximalni efektivnosti pfi navrhu rémového rohu a

celkové konstrukce.
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